Sisdilma- ja
kosteustekninen
kuntotutkimus




Tutkimuksen tavoite

- Opinnaytetyon aiheena on rakenne-, kosteus- ja sisdailmatekninen kuntotutkimus.
Tutkimus téhtiin vuonna 1969 rakennettuun sairaalarakennuksen laboratoriotiloihin.

Kuntotutkimuksen tavoitteena oli selvittaa riskirakenteet, jotka rakennusmateriaalien
ikadntymisen, sisdisten ja ulkoisten olosuhteiden vuoksi, tai muiden puutteiden takia
voivataiheuttaa sisailmahaittaa.

Projekti alkoi lahtotietoihin tutustumalla ja kohdekaynnilld, joiden perusteella
laadittiin tutkimussuunnitelma.

- Kohteen selvitykset sisalsivat sisailmakyselyn, aistinvaraisen kartoituksen,
rakenneavauksia, materiaalinaytteenottoa, merkkiainekokeita, olosuhteiden
seurantamittauksia ja ilmanvaihdon selvityksida. Rakenteiden Fuuttelden ja l
vaurioiden perusteélla maaritettiin rakentéiden korjaustarpeet. L VR
Toimenpidesuositukset annettiin maaritettyjen korjaustarpeiden mukaisesti




Kohteen lahtotiedot

- Rakennus on valmistunut 1969. Tiloja on peruskorjattu vuonna
1988 ja 2000-luvun alussa.

- Tutkittavien tilojen kayttotarkoituksena on laboratoriotoiminta.
Vuoden 1967 pohjakuvien perusteella, tiloissa on ollut vastaavaa
laboratoriotoimintaa alusta saakka. Nykyiset naytteenottotilat
ovat olleet alun perin mm. toimistona’ja kirjanpitohuoneina.
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- Rakennuksen alla on osittain ymparoivan maanpinnan
alapuolella olevaa kellaritilaa, jossa sijaitsee maanalainen
huoltotunneli, varastotiloja ja putkikanaali. Rakennuksen
ulkoseindrakenteet ovat betonirakenteisia seka
mineraalivillaeristeisia ja valipohjat betonirakenteisia. Ylé{}ohjan
rakenteena on paaosin betonirakenteinen massiivilaatta. IV-
konehuone on betonirakenteinen ja vesikatteena on pelti.




Tutkimusmenetelmat

- Ennen rakennuksen kosteus- ja sisdailmateknisen kuntotutkimuksen
aloitusta, kohteeseen tehtiin kayttdjahaastattelu, sisailmastokysely,
asiakirjoihin tutustuminen ja kohdekaynti, joiden pohjalta laadittiin
tutkimussuunnitelma. Tutkimussuunnitelmassa arvioitiin riskirakenteet seka
mahdolliset rakenteissa olevat vaurioalueet.

- Tutkimuksissa rakenteiden kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ja
rakenneavausten kautta. Rakenteista kerattiin materiaalinaytteita
mikrobivauriomadritykseen ja VOC-analyysiin. Sisétilojen puhtautta
arvioitiin tiloista keratyilla kahden viikon mineraalikuitunaytteilla. Paine-
eroa sisa- ja ulkoilman seka rakenteiden valilla seurattiin jatkuvatoimisella
paine-eroseurannalla ja sisatilojen olosuhteita seurattiin jatkuvatoimisella
olosuhdeseurannalla (CO2, T, RH). Ilmanvaihtojarjestelman kuntoa ja |
toimivuutta arvioitiin ilmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastuksella. l
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Viimeisen 3 kuukauden aikana joka viikko tyopaikalla haittaaviksi
koettuja tekijoita

== Osuus vastanneista

Sisdilmastokysely

Havaittava poly tailika ) Liian korkea lampdtila
60
50
Heikko valaistus/ heijastukset 40 Vaihteleva lampatila

- Kysely toteutettiin joulukuussa 2021

sahkoisesti internet-pohjaisena kyselyna

sahkopostijarjestelman kautta lahetettyjen

henkilokohtaisten kyselylinkkien avulla T——
hteensa 13 laboratorio-osaston tilojen Lo\

ﬁéyttéijéille. Kygelyyn vastaaminen oli ——

vapaaehtoista ja sithen pﬁstyi vastaamaan
vain kerran. Kyselylomake perustuu MM-40,
eli Orebro-lomakkeeseen.

Viimeisen 3 kuukauden aikana joka viikko esiintyneet oireet
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Tarkeimmat tulokset

Rakennuksen ulkopuoli ja salaojat

- Sisapihalla maan korkeus on suurin
irtein laboratorion lattian

Eorkeudessa ja seindn vieressa maan
kaltevuus johtaa vedet seinaan pain.
Pihassa kaadot eivat johda vesia
sadevesikaivoihin. Lumi ja vesi
rasittavat seinda. Seinan vieressa ei ole
salaojaa, mika aiheuttaa anturoille ja
kellariseindlle kosteusongelman.

- Toimenpidesuositus: Ulkopuolisten
vesien ohjautumisen hallinta ja
salaojien uusiminen tai asennus




Alapohjat ja maanvastaiset
ulkoseinarakenteet

- Aistinvaraisten havaintojen, kosteusmittausten ja
mikrobinaytteiden perusteella maanvastaisten
ulkoseinien alaosat ovat vaurioituneet maakosteuden
vaikutuksesta. Seinien alaosien vauriot ovat
syntyneet pitkdaikaisen maasta tulevan
Kosteusrasituksen seurauksena. Vauriot sijaitsevat
erityisesti talla hetkelld varastona olevan tilan
kohdalla.

- Merkkiainekokeiden ];a aistinvaraisten havaintojen
gerustee;lla rakenteesta on ilmavuotoja sisatiloihin.
odettujen ilmavuotojen mukana sisailmaan saattaa
dasta mineraalikuituja, polya ja mikrobiperaisia
epapuhtauksia.

) - Putkikanaalissa havaittiin kosteusrasitukseen
viittaavia jdlkia seka kosteusvaurioherkkia
materiaaleja. Putkikanaalista on ilmayhteys =
sisdilmaan ainakin kulkuluukun, sdahkolapivientien
sekd puutteellisesti tiivistettyjen tai .
tulppaamattomien putkiasennusten valityksella.




Toimenpidesuositukset

- Riskirakenteiden ja vaurioituneiden rakenteiden uusiminen; Tama on
laajempi korjausvaihtoehto, joka edellyttaa sisapuolisen
sisakuorimuurauksen purkamista ja lammoneristyksen uusimista. .
Korjausratkaisu on laaja ja kallis, mutta sen myota riskirakenteet poistuvat ja
rakenteiden lampo- ja kosteustekninen toimivuus parantuvat.

- Maanvastaisten ulkoseinarakenteiden tiivistaminen ja kapselointi erillisen
suunnitelman mukaisesti. Mahdollisten tiivistyskorjausten suunnittelu tulee
tehda korjausrakentamiseen erikoistuneen rakennesuunnittelijan toimesta, ja
korjausten laadunvalvonta tulee suorittaa merkkiainekokeilla.

- Putkikanaalista tulee poistaa kaikki kosteusvaurioille herkat materiaalit ja
putkikanaalin rakenteiden ja lapivientien tiivistyskorjaus. On suositeltavaa, l

etta putkikanaali alipaineistetaan koneellisesti ymparoiviin sisatiloihin
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nahden. Putkikanaalin luukun tiivistaminen kaasutiiviiksi.



Ulkoseinat

- Ikkunat ovat teknisen kayttoikansa
loppupuolella; lasien tiivistysmassa on
vanhentunut ja irronnut paikoilta ja
ikkunan tiivistys vaatii uusimista.

- Ulkoseinan eristetilasta ikkunaliittymien
kautta tapahtuu merkittavaa ilmavuotoa
B-1 ker-roksen sisdilmaan. Ilmavuotojen
suuruus ja rakenteiden kunto
huomioiden voidaan olettaa, etta
ikkunaliittymien kohdilla ilmavuotojen
sisdilmavaikutus on merkittava.




Toimenpidesuositukset

Julkisivuiltaan levyverhoillut ulkoseinarakenteet on suositeltavaa uusia
niiden heikon kosteusteknisen toiminnan seka niissa havaittujen
kosteusvaurioiden takia. Kosteusvaurioituneet materiaalit on
suositeltavaa poistaa ja korvata uusilla ja uusista julkisivupellityksista
tulisi tehda vesitiiviita seka rakenteen tuulettumisen mahdollistavia.

- Teknisen kayttoikansa loppupuolella olevien ikkunoiden seka niiden
vesipellitysten uusiminen

- Rakenteiden epatiiviyskohdat seka muut ilmavuotoreitit on
suositeltavaa tiivistaa.

- Sokkelien ulkokuorten saumakohdissa olevat halkeamat tulee
tiivistaa/paikata ja my0s sokkelien betonirakenteiden l

pinnoituskorjauksiin tulee varautua.
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Valipohjat

- Tiloissa on alaslaskettuja
sisakattoja. Sisakattojen
ylapuolisissa rakenteissa on
rakennuspolya seka
rakennusjatetta, kuten betoni-,
laasti ja tiilikappaleita seka
mineraalivillaeristeiden palasia.
Lapivientien tiivistyksissa oli
kaytetty mm. mineraalivillaa tai
lapivienteja ei ollut tiivistetty
lainkaan.




Toimenpidesuositukset

- Alaslaskettujen sisakattojen ylapuoliset rakenteet on suositeltavaa siivota
rakennusjatteesta ja rakennuspolysta kuitulahteiden poistamisen
yhteydessa. Kuitukorjaus- ja siivoustoiden onnistuminen on
suositeltavaa varmistaa kontrollinaytteenoton avulla.
Ilmanvaihtokanavien eristys kannattaa uusia tai kapseloida.

Alaslaskettujen kattojen pellitykset pitaisi olla paikoillaan, jolloin
estetaan epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin.

- Rakenteissa olevien lapivientikohtien tiivistaminen




limanvaihtojarjesteima

- Aistinvaraisen tarkastuksen
perusteella voidaan todeta,
etta ilmanvaihtojarjestelma
kokonaisuudessaan on
puhdas, ja paine-
eromittausten perusteella
tilat ovat alipaineisia
ulkoilmaan nahden.




Toimenpidesuositukset

- Suositellaan kondenssipoiston asentamista, koska nykyisellaan
kondenssivedet valuvat koneen sisalle, joka voi aiheuttaa ajan kuluessa
koneen toimintaan liittyvia ongelmia, kuin myos mikrobikasvustolle
mahdollistavat olosuhteet.

- Tilojen suunnitellut kokonaisilmamaarat on suositeltava tarkistaa,
vastaamaan tilojen nykyista kuormitusta. lmamaarat olisi syyta
tasapaineistaa ulkoilmaan ja muihin tiloihin nahden.




Sisdilman olosuhde- ja
epapuhtausmittaukset

Mikrobinayiteet iimasta

# Tila Tulosyhteenveto Johtopédatss
Tila 1.201
Mikrobipitoisuudet ia laiiesii "
1 Néytteenottohuone, krobipitoisuudet ja lajiesiintymd on Ei viitteitd mikrobikasvustosta.

. tavanomainen.
Laboratorio

Mikrobipitoisuudet ovat tavanomaisia,
Tila 1.204 Varastohuone, P

2 . mutta kosteusvaurioindikaattorilajeja Tulos voi viitata mikrobikasvustoon.
Laboratorio esiintyy

- Sisailman mikrobianalyysien tulokset olivat
tulkinnoiltaan tavanomaisia. Tilan B.1.204 varas-
tohuoneen ilmanaytteessa havaittiin satunnainen
kosteusvaurioon viittaavia indikaattori-
mikrobeja, joita ei havaittu ulkoilman
vertailunaytteessa.




Sisailman olosuhde- ja
epapuhtausmittaukset

VOC-naytteet iimasta ja mineraalikvitunaytteet

- Sisdilman VVOC- ja VOC-
analﬁgsmaytte;ssa havaittiin 2-
etyyliheksanolia, jonka pitoisuus ei
kuitenkaan ylittanyt tilastollisia
viltearvoja.

- Asumisterveysasetuksen 19§
mukaan teollisten mineraalikuitujen
t01men]l:)1dera]a kahden viikon aikana

innoille laskeutuneessa polyssa on __
’2 kultua/cmz-.- TOlmenpldera]a gﬂl\:-l::.lt:lli:t-':r:geeliteippinéytteisté laskettiin, valomikroskooppia kayttaen, yli 20 pm pituiset teolliset
yl.ltt y. Yhdessa t]-lO]-Sta OtetU1Sta mineraalikuidut. Menetelman maaritysraja on 0,1 kuitua /em?®. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
naytteista.
Tulos:
Niyte# Tila Teolliset mineraalikuidut/cm?* -
1 Tila D.1.201 0,2 kuitua/cm?*
2 Tila B.1.191 <0,1 kuitua/cm?




Sisdilman olosuhde- ja
epapuhtausmittaukset

Lampotila-, kosteus- ja hiilidioksidipitoisuus

- Lampadtila, suhteellinen
kosteus ja
hiilidioksidipitoisuus
olivat normaalilla tasolla

Tila Keslomairéinen lampétila Lampétilan vaithteluvil
B.1.201 Niytteenottohuone 2 20,0°C 18,3-23 8°C

Tila Eeslimairiinen suhteellinen kosteus| Eostenden vathteluval
B.1.201 Naytteenottohuone 2 1808%ERH 17,3-342 % RH

Tila Eeslamaariinen hiillidioksipitoisuus | Vathteluvali

B.1.201 Nayttzenottohuone 2 450 ppm 417 — 460 ppm
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Altistumisolosuhteiden arviointi

- Tehtyjen kosteus- ja sisailmateknisten tutkimusten perusteella
rakennuksen ulkoseinien- ja ry0mintatilaisessa alapohjarakenteissa
havaittiin viitteita eritasoisista ja laajuisista mikrobivaurioista sekd muita
epapuhtauslahteita rakenteista.

- Ilmantiiveydessa havaitut puutteet mahdollistavat vuotoilmareitit ja
ilmavirtaukset sisailmaan.

- Tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde
arvioidaan mahdolliseksi. l
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